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Halbleiterbauelement 



Patentansprilche 

(j. Halbleiterbauelement, dadurch gekennzeichnet , dafi die OberflS- 
che des Silizium-Substrats (2; 20) in einer Ebene mit den 
Miller-Indizes O00> liegt, daB die innere PIMche eines Kon- 
taktloches (11; 32) in einer Ebene des Silizium-Substrats (2; 
20) mit den Miller-Indizes <111> liegt und daB auf der Inn n- 
flMche des Kontaktloches (11; 32) eine Aluminiumelektrode (12; 
38, 40) angebracht ist, we lc he das Substrat bertthrt. 

2. Halbleiterbauelement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichn t, 
daB auf der OberflSche des Substrats (2; 20) ein elektrisch 
isolierender Film (8; 26, 28) angeordnet ist und daB in den 
elektrisch isolierenden Film (8; 26 r 28) ein zweites Kontakt- 
loch (10; 30) derart hineingebohrt ist, daB die Stellung die- 
ses zweiten Kontaktloches (10; 30) auf die des ersten Kontakt- 
loches CI If 32) ausgerichtet ist. 

3. Halbleiterbauelement nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB s eine MOS-Schichtstruktur aufweist. 
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4. Halbleit rbauelement nach einem der Ansprtiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB es ein bipolares Halbleiterbau- 
element 1st. 

5. Halbleiterbauelement nach einem der Ansprtiche 2 bis 4, ge- 
kennzeichnet durch einen Dotierungsbereich (4; 34, 36) , der 
auf der <100>-0berf IMche des Substrats (2; 20) ausgebildet 
ist, wobei das zweite Kontaktloch (10; 30) in den tlber dem 
Dotierungsbereich liegenden elektrisch isolierenden Sili- 
ziumdioxid-Film (8; 26 , 28) ausgebildet ist. 

6. Halbleiterbauelement nach einem der Ansprtiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet , daB es in einem Kontaktbereich zwi- 
schen der Aluminiumelektrode (10; 38, 40) und dem Silizium- 
Substrat (2; 20) oder dem Dotierungsbereich (4; 34, 36) ein 
Silizlum/Aluminium-Eutektikum (14; 42, 44) aufweist. 

7. Halbleiterbauelement nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Dotierungsbereich (34, 36) einen Bereich 
(46) aufweist, der sich nach oben bis unter den Siliziuin- 
Dioxid-Film (26, 28) erstreckt. 

8. Halbleiterbauelement nach einem der Ansprtiche 5-7, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Dotierungsbereich (4; 34, 36) vom 
entgegengesetzten LeitfMhlgkeitstyp ist wie das Substrat (2; 
20) selbst. 

9. Verfahren zur Herstellung eines Halbleiterbauelementes nach 
einem der Ansprtiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB das 
durch < 1 1 1^- Ebenen begrenzte erste Kontaktloch durch aniso- 
tropes Xtzen hergestellt wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Dotierungsbereich dadurch hergestellt wird, daB man das Do- 
ti rungsmaterial in das erste Kontaktloch hin in dlffundi - 
r n IttBt. 
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Halbleiterbauelesaer.t 



Die Erfindung betrifft ein Halbleiterbauelement , bei dem der 
elektrische Kontakt zwischen elnen Dotierungsbereich des Sili- 
zium-Substrats und einer Elektrode des Bauelementes unter Ver- 
wendung von Aluminlun hergestellt wird. 

Bei Metall/Oxid/Halbleitermaterial-Bauelementen, die nachstehend 
wie Oblich ala MOS-Bauelemente bezeichnet werden, liegt die 
Oberflflche des Silizium-Substrats in vielen Fallen in einer Ebe- 
ne mit den Miller-Xndlzes (100) . Der Quel lenberelch, der Senken- 
bereich und der Torberelch des Halblelterbauelementes sind in 
diesen Oberf lachenabschnitt ausgebildet. Dies erfolgt deshalb, 
weil in einer derartigen Oberf 1 ache mit den Miller -I ndizes (100) 
der Feldverlust infolge von Raumladungsblldung an der Grenzf ia- 
che zwischen den Sllizlumdioxld-Pllm und dem Substrat selbst 
mit geringerer Wahrscheinlichkeit eintritt; auch die Schwell- 
wertspannung, die ebenfalls auf die Bildung derartlger Raumla- 
dungen zurttckzufUhren 1st, last sich so leichter im Griff hal- 
ten als bei einer Oberf 18che mit den Miller-Indlzes (111). Es 
ist jedoch darauf hinzuveisen, dafi die nachstehend aufgefuhrten 
Schwierlgkeiten sich bei der Hers tel lung eines Halbleiterbau- 
element ee ergeben, bei dem die Oberf lache des Sllizium-Substra- 
tes in einer Bbene mit den Mlller-Indizes (lOO) liegt. 

Die erste Schwlerlgkeit bei derartigen Halbleiterbauelementen 
liegt darin, daB dann, wenn man auf dem Dotierungsbereich des 
Silizium-Substrats sine Aluminlumelektrode vorsieht, dieses 
Aluminium und das Slllslum des Dotierungsbereich a Infolge Hit- 
zee imrirkung, wi B le bei d r H rst Hung erfolgt, ein Sillzium/ 
Alumlnlum-But ktlkum im K ntaktber ich zwisch n Doti rungsbe- 
reich und Aluminlumelektrode bild n. Die Bildung eines derarti- 
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gen Eutektikums 1st zwar deshalb vorteilhaft, well der elek- 
trische Kontakt 2Wischen diesen beiden Schichten gefttrdert wird, 
das Eutektikum wSchst jedoch oft durch den Dotierungsbereich 
hindurch und in das Siliziumsubstrat hinein. Auf diese Weise 
wird der Oberganq (junction) zwischen Substrat und Dotierungs- 
bereich kurzgeschlossen. Dieser Effekt wird Ublicherweise als 
Aluminiumkanalbilduna durch den pn Obergang oder einfach als 
Aluminiumkanalbildung bezeichnet. Die entsprechende englische 
Bezeichnung ist "aluminum-spearing". 

Um bei der Herstellung integrierter Bauelemente die Kompaktheit 
des einzelnen Halbleiterbauelementes zu erhflhen und auf einer 
vorgegebenen FlMche der Halbleiterbauelemente unterbringen zu 
kOnnen, muB das Kontaktloch der Aluminiumelektrode kleiner ge- 
macht werden. Je kleiner jedoch das Kontaktloch ist, umso klei- 
ner ist auch der Dotierungsbereich, in dem das Silizium-Alumi- 
nium-Eutektikum ausgebildet ist. Dies ftlhrt zu einem nicht mehr 
ausreichenden elektrischen Kontakt zwischen dem Aluminium der 
Aluminiumelektrode und dem Silizium des Dotierungsbereichs. Da- 
mit kann kein ausreichend groBer Strom mehr (iber den Dotierungs- 
bereich und die Aluminiumelektrode fliefien. 

Di oben stehenden Nachteile sind einem MOS-Bauelement lnMren- 
te Nachteile. Bei einem dipolaren Halbleiterbauelement , bei dem 
die OberflMche des Silizium-Substrats in einer Ebene mit den 
Miller-Indizes (100) liegt, treten derartige Nachteile jedoch 
in gleicher Weise auf, und zwar hat man Schwierigkeiten, wenn 
man einen Dotierungsbereich auf dieser OberflMche des Silizium- 
Substrats vorsieht und dann einen elektrischen Kontakt dieses 
Dotierungsbereichs zur Aluminiumelektrode herstellen will. Glei- 
ches gilt auch ftir andere Halbleiterbauelemente. 

Bei herkammlichen Halbteterbauelementen wurden die folgenden 
Abhilfen ftir die oben beschriebenen Nachteile und Schwierig- 
keiten vorgeschlagen. Die Doti rung l«Bt man welter In den Do- 
< tierungsbereich des Halbleiterbauelementes hineindif fundieren, 
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der mit elner Aluminiumelektrode versehen werden soil; diese 
Elektrode wird dann auf dem so vertieften Dotierungsbereich 
vorgesehen, und hierdurch wird die Aluminiumkanalbildung ver- 
hindert. Stattdessen kann z.B. auch auf der OberflSche eines 
derartigen Dotierungsbereichs eine polykristalline Silizium- 
schicht vorgesehen werden, die Aluminiumelektrode wird dann 
auf diesem die polykristalline Siliziumschicht tragenden Do- 
tierungsbereich angeordnet, wodurch ebenfalls die Aluminiumka- 
nalbildung verhindert wird. 

Bei einem derartigen herkdmmlichen Halblelterbauelement , bei 
dem das Auftreten der Aluminiumkanalbildung verhindert ist, 
kann jedoch die GrtSfie des Kontaktbereichs nicht sehr klein ge- 
wShlt werden. Infolgedessen kann die Anzahl auf einer vorgege- 
benen FlSche eines integrierten Schaltkreises unterzubringen- 
der Bauelemente nicht vergrGBert werden. Eine derartige herkGmm- 
llche Verhinderung der Aluminiumkanalbildung kann somit nicht 
zuf riedenstellen . 

Durch die vorliegende Erfindung soil somit ein Halblelterbau- 
element geschaffen werden, bei dem die Aluminiumkanalbildung 
verhindert ist. 

Durch die Erfindung soil femer ein Halblelterbauelement ge- 
schaffen werden, das so aufgebaut ist, daB der Integrations- 
grad, d.h. die auf einer vorgegebenen Fl£che eines integrier- 
ten Schaltkreises unterbringbare Anzahl von Bauelementen, er- 
httht werden kann. 

Diese Aufgabe ist erf indungsgemSB gel5st durch ein Halblelter- 
element, daB dadurch gekennzeichnet 1st, daB die Oberfiache des 
Silizium-Substrats in einer Ebene mit den Miller-Indizes HOO) 
liegt, daB die innere FlSche eines Kontaktloches in elner Ebene 
des Silizium-Substrats mit den Miller-Indizes (111) liegt und 
dafl auf der Inn nflftch des Kontaktloches ein Aluminium lek- 
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trode angebracht ist, welche das Substrat bertihrt. 

Vorteilhafte Weiterbildungen dieses Halbleiterbauelementes so- 
wie ein Verfahren zu seiner Herstellung sind in weiteren An- 
sprtichen angegeben. 

Nachstehend wird die Erfinduncr anhand eines Ausf (ihrungsbeispie 
les unter Bezugnahme auf die beiliegende Zeichnung nSher erlSu 
tert. In dieser zeigen: 

Pig* 1: eine schematische perspektivische Ansicht eines Halb- 
leiterbauelementes ; 

Fig, 2A - 2B: Schnitte durch ein MOS-Halbleiterbauelement in 
verschiedenen Stadien seiner Herstellung; 

Fig. 3: einen Schnitt durch eine abgewandelte Ausf tihrungsform 
des in Fig. 2B gezeigten MOS-Halbleiterbauelementes ; 

Fig. 4: einen Schnitt durch ein herkOmmliches Halbleiterbau- 
element, anhand dessen das Herstellungsverf ahren ftir 
das in Fig. 3 gezeigte MOS-Halbleiterbauelement mit 
dem herkttmmlichen Herstellungsverf ahren verglichen 
wird; 

Fign. 5 und 6: Schnitte durch Halbleiterbauelemente , deren 

Substratoberf lichen in Ebenen mit verschiedenen Mil- 
ler-Indizes liegen, wobei anhand dieser Figuren der 
EinfluB der Orient ierung der Substratoberf ISche auf 
die Art und Weise der Silizium- Aluminium -Eutektikum- 
bildung erlHutert wird; 

Fig. 7: einen horizontalen Schnitt l&ngs der Substratober- 

flMche des in Fig. 5 gezeigten Halbleiterbauelements; 
und 
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Fig. 8: einen horizontalen Schnitt lSngs der Substratoberf ia- 
che des in Fig. 6 gezeigten Halbleiterbauelementes. 

Nachstehend wird ein Ausfuhrungsbeispiel eines erf indungsgemM- 
Ben Halbleiterbauelementes unter Bezugnahme auf die beiliegen- 
de Zeichnung beschrieben. 

Fig. 1 ist eine perspektivische Schnittansicht , in der ein Teil 
eines erf IndungsgemSfien Halbleiterbauelementes gezeigt ist. Der 
in Fia. 1 gezeigte Teil eines Halbleiterbauelementes kann als 
Teil eines bipolaren Halbleiterbauelementes Oder als Teil eines 
MOS-Halbleiterbauelementes angesehen werden. Mit 2 ist ein lei- 
tender Bereich eines ersten Leitf Shigkeitstyps bezeichnet, der 
im Substrat des Halbleiterbauelementes ausgeblldet ist. Der Be- 
reich 2 kann das Substrat eines MOS-Feldef fekttransistors dar- 
stellen oder als Kollektor, Basis Oder Emitter eines bipolaren 
Transistors a r be it en. In dem leitenden Bereich 2 vom ersten 
LeitfShigkeltsbereich ist ein Bereich 4 eines zveiten LeitfShig- 
keltstyps vorgesehen, der dem ersten Leitf tthigkeitstyp des Be- 
reiches 2 entgegengesetzt ist. Der Bereich 4 vora zveiten Leit- 
fShigkeitstyp wird dadurch hergestellt, daB er durch Diffusion 
oder Ionenimplantation oder durch andere Verfahren dotiert wird. 
Das Substrat des Halbleiterbauelementes, in dem die be i den Be- 
reiche 2 und 4 ausgeblldet slnd, besteht aus Slllzium. Die Ober- 
f lache 6 dieses Silizium-Subst rates llegt in einer Ebene mit 
den Miller-Indizes (100) . Auf der Oberfl&che 6 der Bereiche 2 
und 4 ist eine elektrisch isolierende Schicht 8 aus Silizium- 
dioxid vorgesehen. In diese Schicht ist ein Kontaktloch 10 
derart hineingebohrt , daB dieses Loch mit dem Bereich 4 vom zvei- 
ten Leltf&higkeitstyp, der Bit einer zweiten Dotierung versehen 
1st, fluchtet. In den Bereich 4 mit dem zweiten Leltfflhigkeits- 
typ ist ein we i teres Kontaktloch 11 derart hineingebohrt, daB 
es mit dem Kontaktloch 10 fluchtet. Die OberflHche des Bereichs 
4 liegt in einer Ebene mit den ttiller-Indizes (111). Das zwelte 
Kontaktloch 11 hat di Form in r auf dem K pf stehend n Pyra- 
mid , wenn das in d r 1 ktrisch isollerenden Schicht 8 vorge- 
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sehene erste Kontaktloch 10 quadratische Form hat. Das zweite 
Kontaktloch 11 lSBt sich dadurch herstellen, daB man das Sub- 
strat mit einer Xtzldsung anisotrop Mtzt, wie spater noch ge- 
nauer beschrieben wird. Auf der OberflSche der durch den Sili- 
ziumdioxidf ilm gebildeten isolierenden Schicht 8 1st eine Alu- 
miniumelektrode 12 angeordnet, die sich in die KontaktlScher 
lO und 11 hineinerstreckt , welche in der Schicht 8 bzw, im Be- 
reich 4 ausgebildet sind. Durch die Aluminiumelektrode 12 er- 
hMlt man die Bildung eines Silizium/Aluminium-Eutektikums 14 
in dem zwischen der Aluminiumelektrode 12 und dem Bereich 4 
liegenden Abschnitt f der innerhalb dee im Bereich 4 ausgebil- 
deten Kontaktloches 11 llegt. Dieses Eutektikum 14 wird in hei- 
Ber UmgebungsatmosphSre durch eine chemische Reaktion zwischen 
dem Silizium und dem Aluminium erhalten. Wie sp&ter noch ge- 
nauer beschrieben wird, hat das Eutektikum 14 die Gestalt einer 
Schicht, die parallel zu der InnenflHche des zweiten Kontakt- 
loches 11 verlMuft, d.h. parallel zu der Ebene mit den Miller- 
Indizes (111). Das Eutektikum 14 wird ferner so hergestellt, 
daB es eine verhMltnismMBig kleire, jedoch im wesentlichen 
gleichfttrmige Dicke tlber die gesamte InnenflHche des zweiten 
Kontaktloches 11 hinweg aufweist. Die Ebene mit den Miller- 
Indizes (100) schliefit ferner mit der Ebene mit den Miller- 
Indices (111) einen Ifinkel von etwa 55 # ein. 

Wie oben schon beschrieben worden 1st, ist das zweite Kontakt- 
loch 11 im Halbleitersubstrat vorgesehen, und seine innen lie- 
genden Begrenzungsf IMchen entsprechen Ebenen mit den Miller- 
Indizes (111), wodurch die Gefahr einer Aluminiumkanalbildung 
vermindert ist. Es braucht deshalb nicht befUrchtet su warden, 
daB das Silisium/Aluminium-Eutektikum 14 durch den mit der 
cweiten Dotlerung veriahtntn Bereich 4 hindurchwHchst und den 
*lt der ersten Dotlerung dotierten Bereich 2 erreicht. Das Eu- 
tektikum 14 bildet sich lings Ebenen *it den Miller-Indizes 
(111) und erstreckt sich parallel su diesen (iber deren gesamte 
FiSche. Das eff ktiv wirksame Gebiet, in d m das Eutektikum 
hergestellt wird, ist infolge der geometrischen Gestalt des 
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zweitenKontaktloches vergrOBert. Man erhait somlt elnen guten 
elektrischen Kontakt zwlschen der Aluminiumelektrode 12 und 
dem mit der zweiten Dotierung dotierten Bereieh 4 e Zugleich 
138t sich die planare, d.h. zweidlmenslonale Abmessung des Kon- 
taktloches 10 verkleinern. Infolgedessen kann der Integrations- 
grad des Halbleiterbauelementes , das das zweite Kontaktloch 11 
aufwelst, erhBht werden. 

Nachstehend soli ein erf indungsgenSfies MOS-Halbleiterbauelement 
und ein Verfahren zu seiner Herstellung unter Bezugnahme auf 
die Zeichnung eriautert werden. Dieser Tell der Flgurenbe- 
schreibung bezieht sich auf ein n-Kanal-MOS-Bauelement , die 
Ausfflhrungen gelten jedoch mutatis mutandis glelchermafien ftir 
ein p-Kanal -MOS-Halbleiterbauelement. 

a) ZunSchst wird ein p-leitendes Silizium-Substrat 20 herge- 
stellt, dessen OberflSche in einer Ebene mit den Miller-Indi- 
zes (100) liegt; unter Verwendung flblicher Herstellungsverfah- 
ren fttr Halbleiterbauelemente wird die in Pig. 2A gezelgte 
Schlchtstruktur hergestellt. Diese Halbleiterschichtstruktur 
hat den folgenden Aufbau: ein Slllziumdioxld-Fllm 22 dlent als 
Tor. Br besteht aus einer verba ItnlsmM Big dQnnen Schicht aus 
Siliziumdioxld, die auf elnem vorgegebenen Abschnltt der Sub- 
stratoberflSche mit den Miller-Indizes (100) vorgesehen 1st. 
Auf dem Film 22 aus Siliziumdioxid 1st elne Steuerelektrode 24 
(Tor) angeordnet, die aus polykristalllnem Silizium besteht. 
Ein weitertr Film 26 aus Siliziumdioxid, der als Feldabdeckung 
dlent, besteht aus einer verbal tnlsmtfilg dlcken Schicht aus 
Siliziumoxid und 1st in dem Abschnltt des Feldberelchs auf dem 
Subs t rat angeordnet, der urn elne vorgegebene Strecke von dem 
die Steuerelektrode tragenden Film 22 aus Siliziumoxid ent- 
fernt 1st. Die gesamte OberflHche dieser Halbleiterschicht- 
struktur 1st durch elnen isolierenden Film 28 aus Siliziumdi- 
oxid abgedeckt. 

b) Wle aus Fig. 2B ersichtlich 1st, werden in ein m zweiten 
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Herstellungsschritt durch Xtzen die Abschnitte des aus Sili- 
ziumdioxid bestehenden isolierenden Filmes 28 entfernt, die 
unterhalb der Abschnitte liegen, die zwischen dem Film 22 aus 
Siliziumdioxid fttr die Steuerelektrode und dem das Feld ab- 
deckenden Film 26 aus Siliziumoxid liegen; anders gesagt: es 
werden die Bereiche des Films 28 entfernt, die spMter die 
Quelle und die Senke des Halbleiterbauelementes bilden sollen. 
Die in dem isolierenden Film 28 aus Siliziumdioxid erhaltenen 
Ausnehmungen dienen jeweils als Kontaktloch 30. 

c) Wie aus Fig. 2C ersichtlich ist, wird in einem dritten Her- 
stellungsschritt das Silizium-Substrat 20 dann unter Verwen- 
dung einer Xtzlttsung anisotrop geatzt, wodurch in das Substrat 
20 ein zweites Kontaktloch 32 hineingebohrt wird. Diese aniso- 
trope Xtzlttsung lMflt sich dadurch herstellen, daB eine wMssri- 
ge L5sung aus Wasser und Kaliumhydroxid mit einem Gewichtsver- 
hMltnis von 1 : 1 erhitzt wird oder daB eine wBssrige Lttsung aus 
Wasser, Kaliumhydroxid und Standard -Propanol im Gewichtsver- 
hMltnis von 20:5:4 erhitzt wird. Diese Xtzlttsung wird zum Xtzen 
des Silizium-Substrates in der Ebene mit den Miller-Indizes 
(111) verwendet. In diesen f reiliegenden Abschnitten des Sub- 
strates 20, die dem spMteren Quellenberelch bzw. Senkenbereich 
entsprechen, werden auf diese Weise die zusStz lichen , zweiten 
Kontaktlttcher 32 gebohrt. Diese Kontaktlttcher 32 haben jeweils 
eine innere Begrenzungsf IMche , die durch das anisotrope Xtzen 
mit der oben angegebenen Xtzlttsung erhalten werden, welche in 
einer Ebene mit den Miller-Indizes (111) liegt. Hat das erste 
Kontaktloch 30 quadratische Form, so erhalten die zweiten Kon- 
taktlttcher 32 die Gestalt auf dem Kopf stehender Pyramiden. 
Werden die ersten Kontaktlttcher 30 mit rechteckiger Form her- 
gestellt, so haben die Kontaktlttcher 32 die Gestalt eines auf 
dem Kopf stehenden Walmdaches, wobei die FirstlMnge ktirzer ist 
als die hierzu parallelen unteren Dachkanten. 

d) Wie aus Fig. 2D ersichtlich ist, wird in einem viert n Her- 
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stellungsschritt eine zu n-LeitfHhigkeit ftthrende Verunreini- 
gung in die zweiten Kontaktlocher 32 hineindif fundiert ; hier- 
durch erhHlt man einen Quellenbereich 34 und einen Senkenbe- 
reich 36 im Substrat 20. 

e) SchlieBlich auf den isolierenden Film 28 aus Siliziumdioxid 
Aluminium aufgebracht, das Aluminiumelektroden 38 und 40 fUr 
den Quellenbereich 34 bzw. den Senkenberelch 36 bilden. Diese 
Aluminiumelektroden 38, 40 erstrecken sich in die jewells durch 
zwei kontinuierlich inelnander tibergehende Kontaktlocher 30, 32 
gebildeten Ausnehmungen des Substrates hlnein. Bs wird jeweils 
ein Silizium/Aluminium-Eutektikum 42 bzw. 44 langs der inneren 
BegrenzungsflMche der beiden zweiten Kontaktlocher 32 erhalten. 
Diese Eutektlka 42 und 44 erhHlt man durch Erhitzen der in 
Pig. 2E gezeigten Halbleiterschichtstruktur. 

Auf die oben beschriebene Art und Helse lllBt sich ein erfin- 
dungsgemafies n-Kanal-MOS-Bauelement herstellen. Bei diesem Bau- 
element besteht jedoch immer noch eine gewlsse Gefahr, daB der 
Quellenbereich 34 und der Senkenberelch 36 zum Tell nicht unter- 
halb des die Bteueslektrode tragenden Pilmes 22 aus Sllizium- 
oxid angeordnet slnd. Diese Gefahr 1st durch eine Meiterbil- 
dung der Erfindung ausgerlunt, die nunmehr anhand von Pig. 3 
erlautert wird. 

Das in Pig. 3 getelgte MOS-Halblelterbauelement ltBt sich da- 
durch herstellen, daB ausgehend von elner unter Verwendung si- 
nes herkosnllchen Herstellungsverfahrens erhaltenen herkonm- 
llchen Halbleiterschichtstruktur, wis sle in Pig. 4 geselgt 
1st, die In den Flgn. 2B - 2E gezeigten Verfahrensschrltte 
durchgefuhrt warden . Anders als die in Pig. 2A gezeigte Halb- 
leiterschichtstruktur 1st die Halbleiterschichtstruktur nach 
Pig. 4 achon mlt elnem Quellenbereich 46 und elnem Senkenbe- 
relch 48 versehen. Hie in Pig. 3 geselgt let, erfolgt eine Dif- 
fusion von Dotlerungsmaterlal in die zweiten Kontaktlocher 32 
hlnein, wobel der glelch Verfahrenaschrltt durchgefuhrt, wi 
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obenstehend unter Bezugnahme au^ Fig. 2D ausgefuhrt. Auf diese 
Weise erhSlt man die zusStzliche Bilduna des dotierten Quellen- 
bereichs 34 und des dotierten Senkenbereichs 36, ttber die je- 
weils ein elektrischer Kontakt zwischen der Aluminiumelektrode 
38 bzw. 40 und den jeweiligen Quellenbereichen 46 und Senkenbe- 
reichen 4 8 erhalten wird. Bei dem abgewandelten MOS-Halbleiter- 
element gemSB Fig. 3 befinden sich die Quellenbereiche 46 und 
die Senkenbereiche 48 schon zuvor unterhalb des die Steuerelek- 
trode tragenden Filmes 22 aus Siliziumoxid. Wird die Steuer- 
elektrode 24 mit einer h6heren Spannung als der Grenzspannung 
beauf schlagt , so wird unterhalb des Filmes 22 ein Kanal erzeugt, 
und auf diese Weise kann das n-Kanal -MOS -Baue lement dann auf 
normale Weise arbeiten. 

Bei dem wie oben beschrieben hergestellten MOS-Halbleiterbau- 
element kann das Problem der Aluminiumkanalbildung gelCst wer- 
den und zugleich kOnnen die Bereiche des Substrates insgesamt 
v rkleinert werden, die durch die Kontaktldcher eingenommen 
sind. Auf diese Weise kann der Integrationsgrad des Bauelemen- 
tes vergrOBert werden. Dieser mit der Erfindung erhaltene Vor- 
teil soil nun anhand der nachstehenden experimentellen Ergeb- 
nisse substantiiert werden. 

In Fig. 5 ist ein Halbleiterbauelement gezeigt, bei dem die 
Oberflfiche 6 des Substrates in einer Ebene mit den Miller- 
Indizes (100) liegt. Das Substrat hat einen Bereich 2 von e±- 
nem ersten LeitfMhigkeitstyp und einen Bereich 4 von einem zwei- 
ten LeitfMhigkeitstyp, der dem ersten Leitftthigkeitstyp ent- 
gegengesetzt ist. Anders als das in Fig. 5 gezeigte Halblei- 
terbauelement ist das in Fig. 6 gezeigte Halbleiterbauelement 

in zu Versuchszwecken hergestelltes Halbleiterbauelement, bei 
d m die OberflMche 6 des Substrates aus Silizium in einer Ebe- 
ne mit den Miller-Indizes (111) liegt. Auf den Bereichen 4 vom 
zweiten Leitftthigkeitstyp ist bei beiden Halbleiterbauelemen- 
ten ein Kontaktloch 10 vorgeseh n, das in di isolierende 
Schicht aus Siliziumdioxid hin ingebohrt ist. D r Bereich 4 
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vom zweiten Leitfahigkeitstyp 1st direkt mlt der Aluminium- 
elektrode 12 verbunden, die in das in der Schicht 8 ausgebil- 
dete Kontaktloch 10 eingreift, Wie cber. beschrieben worden ist, 
erfolgt die Herstellung eines elektrischen Kontaktes zwischen 
der Aluminiumelektrode 12 und dem Bereich 4 vom zweiten Leit- 
fahigkeitstyp durch Bildung eines Silizium/Aluminium-Eutekti- 
kums zwischen dem Silizium des Bereiches 4 vom zweiten Leit- 
fMhigkeitstyp und dem Aluminium der Aluminiumelektrode 12. Wie 
aus den Fiqn. 5 und 6 erslchtllch 1st, erhSlt man bei den Halb- 
leiterbauelementen nach Fign. 5 und 6 eine unterschiedliche 
Art und Weise der Bildung des Eutektikums 14. Bei dem Halblei- 
terbauelement nach Pig. 5, bei dem die Oberflache des Slllzlum- 
Substrats in einer Ebene mit den Mlller-Indizes (100) liegt, 
ist das Eutektikum 14, wie auch aus Fig. 7 erslchtllch 1st, 
nach der Herstellung nicht glelchfOrmig ttber die zur Innen- 
seite des Kontaktloches 10 freie Oberflache des Bereiches 4 
verteilt. Obwohl die thermlsche Behandlung zur Bildung des 
Eutektikums nur ttber eine kurze, geschatzte Zeltspanne erfolg- 
te, hat man eine lokalisierte , punktweise Eutektlkumsbildung. 
Darttber hinaus erfolgt die Bildung des Eutektikums 14 derart, 
daB es sich in Form auf dem Kopf stehender Pyramlden tief in 
den Bereich 4 hlneinerstreckt . Die Seitenf lachen der Pyramlden 
entsprechen Ebenen mlt den Mlller-Indizes (111). Aus diesem 
Grunde erhfilt man somit eine Aluminlumkanalblldung . Bei dem 
in Fig. 6 gezelgten Ralbleiterbauelement hat dagegen das Sili- 
zium-Substrat eine Oberflache, die in einer Ebene mit den Mil- 
ler-indlzes (111) liegt, wobei das Eutektikum 14, wie aus Fig. 8 
erslchtllch ist, auf der zur Innenseite des Kontaktloches 10 
weisenden Oberflache glelchfOrmig verteilt 1st. Das Eutektikum 
reicht auch nicht so tief in den Bereich 4 hineln. Anders ge- 
sagt: das Eutektikum 14 wird hier in Form einer Schicht gebil- 
det, die parallel zu einer Ebene mit den Mlller-Indizes (111) 
verlfluft und die Gestalt eines dOnnen, rechteckigen Parallel- 
epipeds hat. Die Oberflache di s s Eutektikums 14 liegt im we- 
sent lichen in der Eben mit d n Mill r-Indizes (111), wShrend 
di S it nf lachen des Eut ktikums in Eben n mit d n Mlller-In- 
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dizes (110) liegen. 

Warum die Art und Weise der Bildung des Silizium/Aluminium- 
Eutektikums sich mit dem Oberf ISchentyp des Silizium-Substrats 
Mndert, ist darauf zurtickzuf iihren, daB die Substratoberf lMche 
mit Miller-Indizes (111) ftlr Aluminium weniger reaktiv ist als 
eine Substratoberf ISche mit den Miller-Indizes (110). 

Wie aus dem obenstehend gegebenen Vergleich deutlich wird, wird 
bei dem in Fig, 6 gezeigten Halbleiterbauelement ein besserer 
und zuverlSssigerer elektrischer Kontakt zwischen der Aluminium- 
elektrode 12 und dem eine zweite Dotierung enthaltenden Bereich 
4 erhalten, da das Eutektikum 14 in der Ebene mit den Miller- 
Indizes (111) gleichfttrmig liber die gesamte Oberf lMche verteilt 
ist, Bei dem in Fig. 6 gezeigten Halbleiterbauelement besteht 
auch dann noch ein ausreichender elektrischer Kontakt zwischen 
der Aluminiumelektrode 12 und dem Bereich 4, wenn der zur Innen- 
seite des Kontaktloches freie Oberf ISchenabschnitt des Substrats 
klein ist; man kann inf olgedessen das Kontaktloch selbst ver- 
kleinern. Bei einem erf indungsgemHBen Halbleiterbauelement kann 
z.B. die Orttfle des Kontaktloches 6n x 6n oder weniger betragen. 

Wie oben beschrieben worden ist, wird durch die Erflndung ein 
Halbleiterbauelement geschaffen, das ein Kontaktloch aufweist, 
bei dem die Aluminlumkanalbildung ausgerMurot ist, wobei trotz- 
dem der Integrationsgrad der Vorrichtung erhOht werden kann. 
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